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1 Einleitung 
Das Gewässerbett der deutschen Binnenelbe erhielt im Wesentlichen im 19. und Anfang des 
20. Jahrhunderts die heutige Gestalt. Für diesen Ausbau, der hauptsächlich zur Verbesserung 
der Schifffahrtsverhältnisse erfolgte, spielten Niedrigwasserereignisse eine große Rolle.  
 
2 Übersicht des Ausbaus der Elbe für die Schifffahrt  
Bis Anfang des 19. Jahrhunderts wurde der Fluss meist zur Verbesserung der Landeskultur 
und zum Schutz des Eigentums verändert. Zu solchen Maßnahmen zählen u. a. der Deichbau, 
die lokale Sicherung von Ufern sowie der Durchstich von Mäanderschleifen. Der vom Wie-
ner Kongress initiierte Ausbau zur Verbesserung der Schifffahrtsbedingungen unterscheidet 
sich in Zeithorizonten und Bauweisen für den ehemaligen sächsischen (El-km 0-121) und den 
später preußisch verwalteten Bereich (unterhalb El-km 121). Gleichwohl kann die Übersicht 
in Abb. 1 annähernd den Ablauf der Tätigkeiten verdeutlichen (u. a. nach METSCHIES 1939). 
 
 
Abb. 1: Überblick zum Ausbau der deutschen Binnenelbe 
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Hier kann nur ein sehr knapper Überblick zum Ausbau der Elbe gegeben werden, der eine 
Einordnung der Bezugswasserstände erlauben soll. Beim Ausbau des Regelungssystems wur-
de zuerst das Mittelwasserbett hergestellt, damit der Strom selbst einen Teil der Arbeit für die 
Ausprägung des Bettes leisten konnte. Das Niedrigwasserbett sollte später nach der Adaption 
des Flusses an die neuen Bedingungen unter Berücksichtigung erforderlicher Korrekturen 
optimiert werden. Dies ist nur abschnittsweise erfolgt. Gleichwohl wurde in einigen Ab-
schnitten von Anfang an das Hauptaugenmerk auf das Niedrigwasserbett gelegt.  
 
3 Ausbauziele und Bezugsgrößen für die Umsetzung  
Die Elbe wird hauptsächlich durch Regen und Schneeschmelze gespeist. Für die Schifffahrt 
sind die langen Niedrigwasserperioden hinderlich. Die unausgeglichene Wasserführung mit 
in der Regel Hochwassern im Frühjahr und Niedrigwasserperioden im Sommer wirkt darüber 
hinaus in den Abschnitten der Elbe mit beweglicher Sohle zusätzlich nachteilig auf die 
Schifffahrtsbedingungen. Während der Hochwasser wird das Sohlmaterial des Flusses stärker 
als bei Niedrigwasser mobilisiert, die Sohlgestalt stark verändert. Erst im Verlaufe langer 
Perioden mit mittleren und niedrigen Wasserständen wird das Flussbett wieder umgebildet. 
Extreme Hochwasser, wie das Sommerhochwasser von 2002, können ohne Nachpflege des 
Menschen die Bettgestalt auf Jahrzehnte verändern. 
Geringe Wassertiefen sowie ein wechselnder Fahrrinnenverlauf behindern die Schifffahrt 
hauptsächlich bei niedrigen Abflüssen. Tiefenziele werden deshalb für einen niedrigen Be-
zugswasserstand vereinbart. Meist wurden ergänzend auch für mittlere Wasserstände Tiefen-
ziele vorgegeben. Abmessungen von Bauwerksteilen, die das Niedrigwasserbett gestalten 
(z. B. Sohl-, Rand- und Grundschwellen, Bauwerksgründungen) wurden auf einen niedrigen 
Wasserstand bezogen. Die Höhen der Regelungsbauwerke, die das Mittelwasserbett begren-
zen (Buhnen, Längswerke) wurden – zumindest ab El-km 121 – anfangs auf „gewöhnlichen“ 
Wasserstand (Median, wird genau so oft über- wie unterschritten), später auf Mittelwasser 
bezogen.  
Somit sind verschiedene Bezugswasserstände als Hilfsmittel für die Verwaltung bei Ausbau 
und Unterhaltung der Elbe erforderlich. Die Bezugswasserstände ermöglichen die Realisie-
rung und Pflege eines vergleichbaren Regelungssystems entlang des Flusses, indem Bezüge 
für die Ausführung von Bauwerken, die Erfolgskontrolle (Tiefenziel erreicht?) und den Be-
trieb der Wasserstraße bereitgestellt werden.  
> niedrige Bezugswasserstände:  
– Sollhöhe für niedrige Bauwerke 
– Sollsohle, Tiefenziel 
> mittlere Bezugswasserstände:  
– Sollhöhe für mittlere Bauwerke 
– Tiefenziel 
> hohe Bezugswasserstände:  
– Mindesthöhen von Brückenunterkanten 
– höchster Schifffahrtswasserstand (Grenzwasserstand, bis zu dem Verkehr 
auf der Wasserstraße zulässig ist) 
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 4 Ermittlung niedriger Bezugswasserstände 
Zu Beginn des 19. Jahrhunderts wurden als Bezug für die zu erreichenden Mindestwassertie-
fen (Tiefenziel) Einzelereignisse (Extremwasserstände) gewählt. Die Niedrigwasser sollten 
ohne Eiseinfluss und von langer Dauer sein und entlang der Elbe auftreten. In § 53 der Addi-
tional-Akte vom 13.4.1844 war als Tiefenziel der Elbe-Anrainerländer vermerkt worden, dass 
3 Fuß rheinländisch (0,94 m) unter einem 6 Zoll (0,16 m) höheren Wasserstand als dem nied-
rigsten von 1842 erreicht werden sollen. In den folgenden Jahren traten am Pegel Dresden 
immer wieder niedrigere Wasserstände als 1842 auf (Abb. 2).  
 
 
 
Abb. 2: Tagesmittelwerte des Wasserstandes am Pegel Dresden (Quelle WSA Dresden) 
 
Schon bald wurde diskutiert, dass dies ggf. nicht auf ein verringertes Abflussdargebot zu-
rückzuführen sei, sondern die Wasserstände aufgrund von Änderungen der Flussgeometrie 
verfallen. Bis 1860 zeigten Analysen der Wasserstände ein Absinken derselben auf sächsi-
schem Gebiet, während im Flachland Erhöhungen zu verzeichnen waren (SCHMIDT 1860).  
Das Jahr 1842 kann als Beginn des wissenschaftlichen Elbeausbaus betrachtet werden. Der 
Elbschiffahrts-Revisions-Kommission wurde ein Beirat von Wasserbau-Sachverständigen 
beigestellt. Diese Sachverständigen aus den verschiedenen Uferstaaten analysierten den Zu-
stand des Stromes von Mělník bis zur Mündung in die Nordsee und gaben Empfehlungen für 
Zielvereinbarungen und Maßnahmen zur Verbesserung der Schifffahrtsverhältnisse (Strom-
schau-Protokolle 1842). Durch die von den Sachverständigen angeregten hydrometrischen 
Arbeiten, die besonders ab 1866 (Gründung der Königlichen Preußischen Elbstrom-Bauver-
waltung) intensiviert wurden, schuf man die Grundlagen für die hydraulische Analyse der 
Elbe. In verschiedenen Kampagnen wurden Durchflüsse gemessen und daraus Wasserstands-
Durchfluss (W-Q)-Beziehungen aufgestellt. Diese Daten dienten neben anderen (z. B. Nivel-
lements zur Schaffung genauer Höhenbezüge entlang des Flusses und Querschnittsmessun-
gen) zur Ableitung von Normalprofilen als Planungsgrundlage beim Ausbau der Elbe.  
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Abb. 3 zeigt beispielhaft die Veränderung eines Querprofils seit 1847 (Querprofil von 1847 
nach ROMMEL 2005. Die Sollhöhe des Normalprofils von 1885 wurde gegenüber Bild 2 in 
FAULHABER 2012 korrigiert). Seit 1883 wurden die Ufer (hier Parallelwerke in einer Durch-
flussmessstelle) in ihrer Lage nicht verändert. Die Eintiefung der Sohle seit 1883 in diesem 
Flachlandabschnitt der Elbe wird in Abb. 3 sichtbar. 
 
 
Abb. 3: Vergleich der Geometrien bei El-km 281,9 (stark überhöhtes Profil) 
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Abb. 4: Veränderung der Wasserstände über die Zeit für niedrige Durchflüsse 
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 Da der Verlauf der niedrigen Wasserstände in etwa der Sohlhöhe folgt, kann über die Was-
serstände für konstante niedrige Durchflüsse die Veränderung der Sohlhöhe über die Zeit 
nachgewiesen werden (GLAZIK 1964). Trotz der Ungenauigkeit früher Messungen und einer 
zwischenzeitlich mangelhaften Pflege der W-Q-Beziehungen können die Werte heute, nach 
einer Eintiefung der Sohle von über 1 m, einen belastbaren Gesamteindruck der Sohlentwick-
lung geben, zumal die Ergebnisse mit anderen Datenarten und Methoden nachgeprüft wur-
den. Die Darstellung in Abb. 4 basiert auf W-Q-Beziehungen bzw. Durchflussmesswerten der 
Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes (WSV) und der Vorgängerorganisationen 
(u. a. Elbstrombau-Verwaltung 1885) sowie verschiedenen Auswertungen (u. a. von HELMS 
et al. 2013, siehe S. 14ff.; hier wurden Ergebnisse nur für Zeitraum 1970-2006 verwendet).  
Für den Mittelwasserausbau der Elbe wurden immer wieder neue Extremwasserstände als 
Bezug für das Tiefenziel gewählt. Obwohl die Bezugswasserstände leicht variierenden 
Durchflüssen entsprachen, wurde weiterhin eine Tiefe von 0,94 m unter dem jeweiligen 
Niedrigwasser angestrebt (Elbe-Stromschau-Commission 1894). 
Anfang des 20. Jahrhunderts erlaubten die hydrologischen und hydraulischen Datengrundla-
gen, dass man den neuen Bezugswasserstand mit einer anderen Methode ermittelte. Im Jahr 
1904 war eine lange, extreme Niedrigwasserperiode aufgetreten. Da sich der Niedrigwasser-
ausbau aus Geldmangel verzögerte, konnte erst in den 1930er-Jahren mit der Umsetzung der 
neuen Ziele begonnen werden. Da für die niedrigen Durchflüsse von 1904 Wassertiefen fest-
gelegt werden sollten, wurden die Wasserstände im Strombettzustand von 1929 für den 
Durchfluss von 1904 ermittelt. Es entstand der "Regulierungswasserstand 1929". In den fol-
genden Ausführungen werden die weiteren Planungen zum Niedrigwasserausbau vernachläs-
sigt, die Zuschusswasser aus Speicherbecken bei Pirna und den Saale-Talsperren vorsahen, da 
dieses Zuschusswasser nicht zur Verfügung gestellt wurde. 
Unter Fachleuten wurde immer wieder diskutiert, welches die geeignete Methode zur Ermitt-
lung der niedrigen Bezugswasserstände sei. Wegen der besonderen Ungleichwertigkeit der 
verschiedenen Rheinstrecken ging man dort zur Ermittlung mit Methoden der hydrologischen 
Statistik (Durchflussdauerzahlen) über (SOLDAN 1928). 
In den 1950er-Jahren wurde in der DDR der neue Bezugswasserstand der Elbe mit Behar-
rungswasserständen, d. h. unter Auswertung der Wasserstände einer anhaltenden Niedrigwas-
serperiode im September 1959 ermittelt – "RW1959". Mit dem Verfahren wurden korrespon-
dierende Wasserstände über die gesamte betrachtete Elbestrecke ermittelt.  
Mit dem "GlW1989*(20 d)" wurde 1990 ein neuer Bezugswasserstand eingeführt, der wegen 
teilweise mangelhafter W-Q-Beziehungen auf Wasserstandsdauerzahlen innerhalb weniger 
Jahre zurückgriff. Erst mit der Pflege des GlW ab 1998 wurden Durchflussdauerzahlen zur 
Ermittlung des niedrigen Bezugswasserstandes genutzt. Die hydrologischen Daten an den 
Pegeln werden in der Bundesanstalt für Gewässerkunde berechnet. Für die Beschreibung der 
Methoden wird auf weiterführende Literatur verwiesen (z. B. FAULHABER et al. 2008).  
Der Vergleich der zugehörigen Durchflüsse für die niedrigen Bezugswasserstände der ver-
schiedenen Etappen in Abb. 5 zeigt am Beispiel des Pegels Dresden, dass diese nach 1945 
höher waren als die früheren Bezugsdurchflüsse. Dies ist zum einen auf die methodischen 
Änderungen zurückzuführen, zum anderen führten insbesondere nach 1970 Talsperren haupt-
sächlich im tschechischen Einzugsgebiet der Elbe zu einer Erhöhung der Niedrigwasserab-
flüsse. Am Pegel Děčín wurde für den August 2003 von KOCH et al. (2010) beispielsweise 
ein natürlicher Abfluss von 60 % am bewirtschafteten Abfluss rekonstruiert. 
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Abb. 5: Durchfluss-Tagesmittelwerte am Pegel Dresden und niedrige Bezugsdurchflüsse 
 
Die Abkehr von den Extremereignissen als Grundlage für niedrige Bezugswasserstände hat 
einige Vorteile. Verschiedene Datenarten sind im extrem niedrigen Durchflussbereich nicht 
belastbar. So ist hier die W-Q-Beziehung kaum durch Messungen belegt. Der Wasserspiegel 
gibt bei extrem niedrigen Durchflüssen zwar im Wesentlichen den Sohlverlauf wieder, schon 
bei MNQ bildet sich jedoch ein etwas anderer Wasserspiegelverlauf aus. 
 
5 Tiefenziele 
Obwohl die Tiefenziele mit Blick auf die Anforderungen der Flotte abgestimmt werden müs-
sen, können an ungestauten Flüssen letztendlich nur die Ziele nachhaltig umgesetzt werden, 
die die hydraulisch-morphologischen Randbedingungen berücksichtigen, d. h. mit anderen 
Anforderungen vereinbar sind.  
Bereits das Tiefenziel von 1844 basierte deshalb auch auf der Analyse der damaligen hydrau-
lisch-morphologischen Situation. Die Stromschaukommissionen stellten die vorhandenen 
Tiefen sowie die Anzahl der die Tiefe bestimmenden Stellen zusammen und empfahlen Me-
thoden zur Verbesserung der Schifffahrtsverhältnisse. 
Betrachtet man die Zusammenschau in Abb. 6, scheinen die Anforderungen an den Fluss 
immer größer geworden zu sein: Sie wuchsen von 0,94 auf 1,6 m. Zieht man jedoch Abb. 5 
mit den Bezugsdurchflüssen heran, so zeigt sich, dass die Tiefenziele ohne eine entsprechen-
de Umrechnung (Normierung) auf einen konstanten Durchfluss nicht vergleichbar sind 
(Tabelle 1 und FAULHABER 2000).  
Wird diese Normierung vorgenommen (untere Zeile in Tabelle 1) wird deutlich, dass die 
Tiefenziele über die Zeit trotz unterschiedlicher Methoden vergleichsweise ähnliche Anforde-
rungen an die Elbe stellten, die sich am Beispiel der Strecke bei Dresden nur um maximal 
30 cm unterscheiden.  
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Abb. 6: Entwicklung der Tiefenziele 
 
Tabelle 1 
Vergleich der Tiefenziele 
 1893 RW1929 RW1959 GlW1989* 
Q [m³/s] 57,4 45 101 128 
Tiefenziel [m] 0,94 1,10 1,25 1,60 
Tiefenziel [m] bezogen auf 128 m³/s 1,47 1,76 1,52 1,60 
6 Fazit 
Niedrigwasserereignisse waren und sind für Ausbau und Unterhaltung der Elbe von großer 
Bedeutung. Da lange anhaltende niedrige Wasserstände die wirtschaftliche Schifffahrt behin-
dern, muss das Regelungssystem insbesondere bei niedrigen Durchflüssen wirken und insge-
samt eine geeignete Adaption der Sohle unterstützen. Mit unterschiedlichen Methoden wur-
den in der Vergangenheit Niedrigwasserdaten genutzt, um niedrige Bezugswasserstände ab-
zuleiten. Diese dienen als Hilfsmittel der Verwaltung dazu, eine Bezugsgröße für die Festle-
gung der Höhen von niedrigen Regelungsbauwerken und für Tiefenziele (Sollsohle) als 
Grundlage für Baumaßnahmen und für die entlang der Elbe vergleichbare Erfolgskontrolle 
bereitzustellen. Für die Pflege des Regelungssystems sind aktuelle Bezugshöhen erforderlich, 
die zur Übertragung der für die geplanten Ziele erforderlichen Parameter geeignet sind. Des-
halb müssen die Bezugswasserstände regelmäßig überprüft werden. 
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